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ЕНЕРГЕТИЧНИЙ ПАСПОРТ БУДІВЛІ, ЕНЕРГОПОТРЕБА, 
ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ, ОГОРОДЖУВАЛЬНА КОНСТРУКЦІЯ, 
ТЕРМІЧНИЙ ОПІР, ТЕРМОМОДЕРНІЗАЦІЯ. 
Об’єкт дослідження: енергетичні та теплотехнічні характеристики 
огороджувальної оболонки будівлі та їх вплив на величину питомої 
енергопотреби будівлі. 
Мета дипломної роботи: оцінити поточне енергоспоживання 
адміністративної будівлі, розробити енергетичний паспорт будівлі та 
запропонувати обґрунтований  перелік заходів зі зниження енергоспоживання.  
У вступній частині приведено аналіз основних методів виконання оцінки 
енергоспоживання на об’єкті та наведено порядок виконання енергетичного 
обстеження. 
В основній частині наведено дані геометричних та термографічних 
вимірювань будівлі. Досліджено енергетичні характеристики огороджувальних 
конструкцій будівлі. Запропоновано заходи зі зниження енергоспоживання на 
об’єкті.  
Економічне обґрунтування проекту виконано шляхом розрахунків 
капітальних і експлуатаційних витрат на реалізацію запропонованих заходів, а 
також визначений термін окупності проектного рішення. 
В розділі охорони праці обґрунтовані заходи безпеки при експлуатації 
об’єкту, а також наведено розрахунок штучного заземлювача ввідного 
розподільчого щита будівлі. 
Результати роботи можуть бути використані при розробці технічного 
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 Питання енергозбереження у житловому та комунальному секторах є 
досить важливим оскільки житловий фонд України характеризується дуже 
низькою енергетичною ефективністю. У зв’язку зі значним підвищенням 
вартості енергоносіїв, енергоаудит будівель стає все більш і більш актуальним 
заходом. Комплексне обстеження будівель дозволяє ефективно виявити і 
усунути тепловтрати 
 Енергетичний аудит – це процес обстеження будови технічної та 
документальної для отримання відомостей про енергосистеми конкретного 
підприємства. По закінченні заходів аудитор робить висновок про стан об’єкта, 
виявляє джерела втрат ресурсів, знаходить причини зайвих витрат, розробляє 
рекомендації щодо усунення проблем. Енергетичний аудит дає можливість 
визначити реальний стан об'єкта та перевірити енергетичні баланси споживання 
і надходження різних видів енергії. Основною метою всіх цих заходів є 
зниження фінансових витрат на оплату енергетичних ресурсів 
 Таким чином, задача оцінки енергетичної ефективності адміністративної 
будівлі, яка вирішується у даній роботі, є актуальною. 
 Метою даної роботи є дослідження теплотехнічних характеристик 
огороджувальних конструкцій будівлі, виявлення їх впливу на питоме 
енергоспоживання будівлі, оцінка фактичної енергетичної ефективності будівлі 
та перспектив впровадження заходів з енергозбереження. 
 Об’єктом, якому присвячена дана робота є 7-поверхова адміністративна 
будівля (навчальний корпус № 10 НТУ «ДП») у м. Дніпро. 
 Предметом даного дослідження є захисні характеристики 
огороджувальних конструкцій будівлі. 
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 Результатом виконання даної роботи є енергетичний паспорт будівлі. 
Енергетичний паспорт будівлі - це документ, що містить геометричні, 
енергетичні та теплотехнічні характеристики будівель, проектів будівель, 
огороджувальних конструкцій і нормативних документів, які встановлюють 
відповідність до їх вимог. 
До енергетичного паспорту додаються пропозиції поліпшення 
енергетичної ефективності будівлі якщо існують можливості ефективного 
поліпшення її стану. Енергетичні паспорти можуть видаватись для існуючих 
будинків або на основі обчисленої потреби енергії, або виміряному споживанні 
енергії. 
На підставі даних енергетичного паспорта будівлі та оцінки енергетичної 
ефективності за проектною документацією будинку присвоюють клас 
енергетичної ефективності відповідно до положень 5.4 ДБН В.2.6-31:2016 
«Теплова ізоляція будівель». Необхідний клас енергетичної ефективності 





































1.1 Мета розробки енергетичного паспорта будівлі 
 
Енергоаудит (енергетичне обстеження) є техніко-економічним 
обстеженням організації чи іншого об'єкта, яке ставить перед собою мету 
отримання об'єктивної інформації про обсяги одержуваної і споживаної енергії 
всіх видів. Дані виходять шляхом проведення різних вимірів і подальшого 
аналізу результатів цих вимірів. Наприклад, для отримання інформації про 
споживання та витрачання теплової енергії в будівлях і спорудах, 
використовуються методи тепловізійного контролю огороджувальних 
конструкцій цих будівель. Отримана інформація використовується для 
визначення ефективності споживаної теплової енергії, з метою її підвищення. 
Підсумком проведення енергетичного обстеження є звіт, результати якого 
заносяться в енергетичний паспорт об'єкта. 
Енергетичний паспорт будівлі – це документ в якому визначаються 
енергетичні характеристики під час проектування об’єкта будівництва, 
обраховані відповідно до ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель». 
Положення цих норм встановлюють мінімальні вимоги до теплотехнічних 
показників конструкцій теплоізоляційної оболонки будівель та до енергетичних 
характеристик будівель або відокремлених їх частин, що визначені  на підставі 
економічно обґрунтованого рівня енергетичної ефективності будівлі з 
урахуванням очікуваного життєвого її циклу за умови задоволення побутових 
потреб  людини та створення оптимальних мікрокліматичних умов для її 
перебування та/або проживання у приміщенні такої будівлі. 
Закон України «Про енергетичну ефективність будівель», яким визначено 
правові, економічні та організаційні основи діяльності у сфері забезпечення 
енергетичної ефективності будівель прийнятий Верховною Радою в липні 2017 
року. Відповідно до закону для об'єктів будівництва та існуючих будівель 
передбачається сертифікація енергетичної ефективності з метою визначення 
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фактичних її показників, проведення оцінки відповідності зазначених 
показників встановленим мінімальним вимогам до енергоефективності, 
розробка рекомендацій щодо підвищення рівня енергоефективності, які 
враховують місцеві кліматичні умови технічно і економічно обґрунтовані. 
Також визначено: 
 особливості здійснення обстеження систем опалення та 
кондиціонування будівель; 
 основні енергоефективні заходи в будівлях і механізми їх 
фінансування; 
 загальні принципи професійної діяльності в сфері енергетичної 
ефективності будівель; 
 нормативно-правові засади здійснення незалежного моніторингу 
сертифікатів енергетичної ефективності будівель та звітів про 
результати обстеження систем опалення та кондиціонування будівель; 
 особливості розробки національних планів щодо збільшення кількості 
будівель з близьким до нульового рівня споживання енергії; 
 відповідальність за порушення законодавства в сфері забезпечення 
енергоефективності будівель. 
Термін дії сертифіката встановлено з урахуванням обмежень, 
передбачених пунктом 8 статті 11 Директиви 2010/31/ЄС: не більше 10 років. 
До основних цілей енергетичного аудиту відносяться: 
 виявлення джерел втрат або нераціонального використання енергії, як 
теплової, так і електричної енергії, або втрат теплоносія, яким, як 
правило, є вода; 
 обробка та аналіз отриманих результатів обстеження об'єкта; 
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 вироблення рекомендацій щодо усунення недоліків, на основі 
проведеного аналізу; 
 розробка заходів щодо усунення виявлених недоліків, на основі 
рекомендацій, з урахуванням рентабельності. 
Енергетичний аудит дає можливість визначити реальний стан об'єкта та 
перевірити енергетичні баланси споживання і надходження різних видів енергії. 
Основною метою всіх цих заходів є зниження фінансових витрат на оплату 
енергетичних ресурсів. 
 
1.2 Основні показники енергетичної ефективності будівлі 
 
Енергетичну ефективність будівлі представляють основним показником 
ЕР, який визначають згідно з умовою: 
 
            ЕР ≤ ЕРmaх,        (1) 
 
Де - ЕР – розрахункова або фактична питома річна енергопотреба будівлі. Що     
визначають згідно з (2) та (3); 
ЕРmaх – максимально допустиме значення питомої річної енергопотреби 
будівлі, кВт×год/м2 або кВт×год/м3 , що встановлюють згідно з таблицею 1, 
залежно від призначення будівлі, її поверховості та температурної зони 
експлуатації, що приймається згідно з додатком Б ДБН В.2.6-31:2016 
«Теплова ізоляція будівель».  
Розрахункове значення ЕР визначають за формулою: 
 для житлових будинків: 
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ЕР = (QH,nd+QC,nd+QDHW,nd)/Af,            (2) 
 
 для громадських будинків: 
 
ЕР = (QH,nd+QC,nd+QDHW,nd)/V,             (3) 
 
де, QH,nd, QC,nd та QDHW,nd – річна енергопотреба будівлі для опалення, 
охолодження та гарячого водопостачання відповідно, кВт×год, що 
визначається згідно з ДСТУ Б А.2.2-12; 
      Af, V – кондиціонована (опалювана) площа житлової, м2, та 
кондиціонований об’єм для громадської будівлі (або її частини), м3, що 
визначаєтьсяя згідно з ДСТУ Б EN ISO 13790. 
Фактичне значення ЕР визначають згідно з ДСТУ Б В.2.2-39:2016 
«Методи та етапи проведення енергетичного аудиту будівель». Для будівель, 
що підлягають  термомодернізації, допускається приймати збільшені значення 










Таблиця 1.1 – Нормативна максимальна питома енергопотреба для 
жилових та громадських будівель ЕРmaх 
Ч.ч. Призначення будівлі 
Значення ЕРmaх, кВт×год/м
2  
[кВт×год/м3], для температурної 
зони України 
І ІІ 
1 Житлові будинки поверховістю:                                         
від 1 до 3 120 110 
від 4 до 9 83 81 
від 10 до 16 77 75 
17 і більше 70 68 
2 Громадські будівлі та споруди 
поверховістю:        
від 1 до 3 [20ʌbci+31] [19,4ʌbci +31] 
від 4 до 9 [38] [40] 
від 10 до 16 [37] [39] 
17 і більше [34] [36] 
3 Підприємства торгівлі [28ʌbci +17] [32ʌbci +18] 
4 Готелі                                                                                       
від 1 до 3 110 100 
від 4 до 9 75 70 
10 і більше 65 60 
5 Будинки та споруди навчальних закладів [30]  [28] 
6 Будинки та споруди дитячих дошільних 
закладів 
[48] [50] 
7 Заклади охорони здоров'я [48] [50] 
Примітка. ʌbci – коефіцієнт компактності будівлі, м-1, знаходиться за формулою А.2.5. 
ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель» 
 
 Для зовнішніх огороджувальних конструкцій будівель та споруд, що 
опалюються та/або охолоджуються, і внутрішніх конструкцій, що розділяють 
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приміщення, температура повітря в яких відрізняється на 4 °С та більше, 
обов'язкове виконання умов: 
 
R∑пр ≥ Rq min,                                                (4) 
ΔTпр ≥ ΔTсг,                                                        (5) 
TB min ≥ Tmin,                                                        (6) 
 
Де - R∑пр - приведений опір теплопередачі непрозорої огороджувальної 
конструкції чи непрозорої частини огороджувальної конструкції (для 
термічно однорідних огороджувальних конструкцій визначається опір 
теплопередачі), приведений опір теплопередачі світлопрозорої 
огороджувальної конструкції м2×К/Вт; 
Rq min - мінімально допустиме значення опору теплопередачі непрозорої 
огороджувальної конструкції чи непрозорої частини огороджувальної 
конструкції, мінімальне значення опору теплопередачі світлопрозорої 
огороджувальної конструкції, м2×К/Вт; 
ΔTпр - температурний перепад між температурою внутрішнього повітря і 
приведеною температурою внутрішньої поверхні огороджувальної 
конструкції, °С;    
ΔTсг – допустима за санітарно-гігієнічними вимогами різниця мі 
температурою внутрішнього повітря і приведеною температурою 
внутрішньої поверхні огороджувальної конструкції, °С; 
TB min – мінімальне значення температури внутрішньої поверхні в зонах 
теплопровідних включень в огороджувальній конструкції, °С; 
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Tmin – мінімально допустиме значення температури внутрішньої поверхні 
при розрахункових значеннях температур внутрішнього й зовнішнього 
повітря, °С. 
Мінімально допустиме значення опору теплопередачі непрозорих 
огороджувальних конструкцій і дверей житлових і громадських будівель Rq min 
встановлюється відповідно до Таблиці 2  залежно від температурної зони 
експлуатації будинку, що приймається згідно з додатком Б ДБН В 2.6-31:2016 
«Теплова ізоляція будівель». 
 
Таблиця 1.2 – Мінімально допустиме значення опору теплопередачі 
огороджувальної конструкції житлових та громадських будівель Rq min   
 
При виконанні умови згідно з формуло (1) допускається застосовувати 
окремі конструктивні елементи теплоізоляційної оболонки із зниженим 
значення опору теплопередачі до рівня 75 % від Rq min для непрозорих частин 
зовнішніх стін і до рівня 80 % від Rq min для інших огороджувальних 
конструкцій відповідно до умови згідно з формулою (4) при обов’язковому 
Ч.ч. Вид огороджувальної конструкції  
Значення  Rq min,  м
2×К/Вт    
для температурної зони 
І ІІ 
1 Зовнішні стіни 3,3 2,8 
2 Суміщені покриття 6 5,5 
3 
Покриття опалювальних горищ (технічних поверхів) 
та покриття мансардного типу 4,95 4,5 
4 Горищні перекриття неопальновальних горищ 4,95 4,5 
5 
Перекриття над проїздами та неопалювальними 
підвалами 3,75 3,3 
6 Світлопрозорі огороджувальні конструкції 0,75 0,6 
7 Зовнішні двері 0,6 0,5 
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виконанні умов для цих елементів теплоізоляційної оболонки за формулами (5) 
та (6).  
Допустима за санітарно-гігієнічними вимогами різниця між 
температурою внутрішнього повітря і приведеною температурою внутрішньої 
поверхні огороджувальної конструкції ΔTсг, °С, встановлюється залежно від 
призначення будівлі і виду огороджувальної  конструкції згідно з таблицею 3. 
 
Таблиця 1.3 – Допустима за санітарно-гігієнічними вимогами різниця між 
температурою внутрішнього повітря і приведеною температурою внутрішньої 
поверхні огороджувальної конструкції ΔTсг, °С 
Призначення будинку 











Житлові будинки, дитячі дошкільні 
заклади, навчальні заклади та заклади 
охорони здоров'я 
4 3 2 
Нежитлові будинки, крім зазначених 
вище, адміністративні та побутові, за 
винятком приміщень з вологим або 
мокрим режимом експлуатації 
5 4 
2,5 
Виробничу будівлі з сухим та 
нормальним режимом експлуатації 
7 5 
Виробничу будівлі з вологим та 
мокрим режимом експлуатації 
tв - tр 0,8(tв - tр) 
Виробничі будівлі з надлишками тепла 





Мінімально допустиме значення температури внутрішньої поверхні 
непрозорих огороджувальних конструкцій у зонах теплопровідних включень 
Tmin у кутах і укосах віконних і дверних прорізів, а також мінімально допустима 
температура внутрішньої поверхні мансардних вікон та зенітних ліхтарів при 
розрахунковому значенні температури зовнішнього повітря, прийнятому 
залежно від температурної зони експлуатації будинку згідно з додатком Б ДБН 
В 2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель», повинно бути не менше ніж 
температура точки роси Тр, за розрахунковими значеннями температури й 
відносної вологості внутрішнього повітря, які приймаються залежно від 
призначення будівлі відповідно до додатка В ДБН В 2.6-31:2016 «Теплова 
ізоляція будівель». 
Мінімально допустимо значення температури на внутрішній поверхні Tmin 
світлопрозорих огороджувальних конструкцій житлових і громадських будівель 
при розрахункових значеннях температур зовнішнього та внутрішнього 
повітря, прийнятих згідно з додатком В ДБН В 2.6-31:2016 «Теплова ізоляція 
будівель», повинно бути для коробок, імпостів та штапиків віконних і дверних 
блоків, а також світлопрозорих зон, включаючи зони дистанційних рамок, не 
менше ніж 6 °C, для виробничих будівель - не менше ніж 0 °C, а для 
непрозорих зон та елементів, включаючи стулки, стояки та ригелі 
світлопрозорих фасадів, непрозоре заповнення балконних дверей тощо - не 
менше ніж температура точки роси tр, за розрахунковими значеннями 
температури й відносної вологості внутрішнього повітря, прийнятого залежно 
від призначення будівлі відповідно до додатка В ДБН В 2.6-31:2016 «Теплова 
ізоляція будівель». 
Мінімально допустиме значення приведеного опору теплопередачі підлог 
по ґрунту будівлі або опалюваного підвалу визначається згідно з розрахунками 
тепловитрат по ґрунту за вимогами ДСТУ Б А.2.2-12:2015 «Енергетична 
ефективність будівель. Метод розрахунку енергоспоживання при опаленні, 
охолодженні, вентиляції, освітленні та гарячому водопостачанні», але у всіх 
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випадках повинно забезпечуватися виконання вимог (5) - (6), а для поверхні 
підлоги виконання вимоги (7). 
Для поверхні підлог житлових, громадських будівель і приміщень 
промислових будівель із постійними робочими місцями обов’язкове виконання 
умови: 
 
Yп ≤ Ymaxп,         (7) 
 
Де - Yп – показник теплозасвоєння поверхні підлоги, Вт/(м
2×К); 
Ymaxп – максимально допустиме значення показника теплозасвоєння 
поверхнею підлоги, Вт/(м2×К), що встановлюють згідно з таблицею 4 в 
залежності від призначення будівлі. 
 
Таблиця 1.4 – Максимально допустимі значення показника 
теплозасвоєння поверхнею підлоги 
Призначення будівлі Значення Ymaxп, 
Вт/(м2×К) 
Житлові будинки, дитячі дошкільні заклади, 
навчальні заклади т заклади охорони здоров’я 
12 
Громадські будівлі, крім значених вище, 
адміністративні та побутові 
14 
Ділянки з постійними робочими місцями в 






1.3  Аналіз енергетичних мереж будівлі 
 
Обстеження системи опалення будівлі на об'єкті обстежень 
енергоаудитор перевіряє на відповідність інформацію, надану йому в 
документальній формі на підготовчому етапі. Проводиться загальне обстеження 
теплового пункту будівлі (індивідуального теплового пункту при 
централізованому теплопостачанні чи індивідуальній котельні), визначається 
тип системи опалення, проводиться обстеження стану основного обладнання 
системи опалення (елеватор/ теплообмінний апарат, ізоляція трубопроводів та 
теплообмінного обладнання, наявність та стан насосного обладнання і системи 
автоматики, наявність та стан приладів обліку), трубопроводів та 
теплообмінного обладнання, визначаються температури прямого та зворотного 
трубопроводів, проводиться зіставлення температур прямого та зворотного 
трубопроводів, отриманих за результатами вимірювань на місці зданими, 
наведеними у документації щодо балансового розмежування теплових мереж. 
 
Під час обстеження на об'єкті визначаються наступні дані: 
1) загальна інформація по системі опалення: термін експлуатації, стан, 
тип, ККД; кількість та номінальні технічні параметри пристроїв, що 
виробляють або перетворюють тепло, вид та параметри носія первинної енергії, 
параметри теплоносія, технологічну схему разом зі специфікаціями пристроїв 
(установок), арматури та трубопроводів; 
2) наявність теплообмінника: назва, тип, потужність, паспортне значення 
ККД; 
3) наявність автоматичного регулювання: стан, назва, тип; 
4) технічна характеристика локального джерела тепла, зокрема, технічна 
характеристика оснащення локального джерела тепла, а саме: котлів, 
трубопроводів, насосів, контрольно-вимірювальної апаратури, регулюючих 
пристроїв, пристроїв для очищення продуктів горіння, димоходу, 
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золовидалення, подачі палива стосовно ступеня зносу пристроїв та можливості 
використання наявних пристроїв у модернізованому джерелі; 
5) інформація по системі розподілення: тип, потужність, ККД, 
теплоносій, матеріал труб, наявність ізоляції трубопроводу, матеріал ізоляції, 
наявність балансувальних кранів та термостатів; 
6) інформація по системі подачі: тип нагрівальних елементів, їх кількість 
та потужність, положення нагрівальних елементів; 
7) тепловий баланс локального джерела тепла; 
8) оцінка технічного стану: трубопроводів та будинку, локального 
джерела тепла в обсязі, достатньому для рекомендації відповідних варіантів 
термомодернізаційних заходів. 
Обстеження системи вентиляції будівлі. У будівлях з природною 
вентиляцією проводять обстеження та перевірку нормального функціонування 
вентиляційних шахт. Для будівель з механічною вентиляцією перевіряють 
технічний стан припливно-витяжних установок. Визначають наступні дані: 
а) загальну інформацію по системі вентиляції: термін експлуатації, стан, 
тип, ККД, середня кратність повітрообміну в опалювальний період, 
температури припливного та витяжного повітря, потоки припливного та 
витяжного повітря розрахункові та виміряні, час роботи протягом доби; 
б) інформацію по системі автоматичного контролю: наявність, стан, тип 
автоматичного контролю; 
в) інформацію про вентилятори і насоси: тип, марка, місце розташування, 
термін експлуатації, кількість припливних і витяжних вентиляторів, кількість 
насосів, встановлена потужність, період роботи, тип управління; 
г) інформацію про засувки: наявність, стан, тип управління, ізоляція 
припливних та витяжних повітропроводів, матеріал ізоляції; 
д) інформацію по калориферах: наявність, тип, марка, кількість та 




е) інформацію про додаткові системи: тип, марка та середній ККД 
теплообмінника; тип або марка зволожувачів, фільтрів; тип, марка, потужність 
та період дії охолоджувальних установок; 
є) інформацію про обладнання: технічні характеристики фанкойлів і 
кондиціонерів опалення та охолодження - електрична потужність, кількість, час 
роботи, розрахункова та виміряна температура притоку. 
Обстеження системи охолодження будівлі. Проводиться перевірка 
герметичності стиків повітроводів і щільності з'єднань блоків кондиціонерів; 
наявність теплової ізоляції; відповідність вимогам проекту стану фільтрів, 
секцій кондиціонерів, трубопроводів, повітроводів та іншого обладнання. Під 
час обстеження на об'єкті визначаються наступні дані: 
а) загальна інформація про систему охолодження: наявність, термін 
експлуатації, назва, стан; 
б) інформація про постачання/виробництво холоду: тип енергоносія і 
холодоагента; термін експлуатації, тип, назва, стан, холодильний коефіцієнт 
холодильної машини; наявність природного охолодження, встановлена 
потужність, потужність охолодження, середній час роботи за рік; 
в) інформація про систему розподілення: тип охолодження, холодоагент 
та його температура, час роботи, тривалість охолоджувального сезону, 
температура припливного повітря, розрахункова температура теплого періоду, 
стан системи охолодження, максимальна температура повітря приміщення, 
наявність системи автоматичного управління та її тип; 
г) інформація про окремі системи охолодження: місце знаходження, 
загальна потужність, потужність охолодження, потужність насосів, час роботи, 
термін експлуатації. 
Обстеження системи освітлення будівлі. Для житлових будинків 
необхідно визначити орієнтовну кількість освітлювального обладнання, час 
його роботи та питому потужність з розрахунку на 1 м2 площі. Для всіх 
обстежуваних приміщень громадських будівель необхідно визначити тип 
системи освітлення та розряди зорових робіт: тип та кількість освітлювальних 
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приладів, їх потужність, стан та відповідність класу даного освітлення та режим 
їх використання згідно з ДБН В.2.5-28:2018 «Інженерне обладнання будинків і 
споруд. Природнє і штучне освітлення». 
Обстеження системи гарячого водопостачання (ГВП) будівлі. Під час 
обстеження на об'єкті визначають наступні дані: 
а) загальну інформацію про систему ГВП: тип, стан, вид енергоносія; 
б) інформацію про теплообмінник: тип, назва, термін експлуатації, 
потужність, температура гарячої води; 
в) інформацію про автоматичні регулятори температури: наявність, стан, 
тип, назва, принцип автоматичного регулювання; 
г) інформацію про системи розподілення: максимальна подача (витрата), 
потужність та ККД системи ГВП; матеріал труб, наявність теплоізоляції, 
матеріал теплоізоляції, наявність рециркуляційного насоса, наявність таймера 
для рециркуляційного насоса, втрати. 
Визначають тип підсистеми розподілення гарячого водопостачання: 
 індивідуальний розподільний трубопровід до водорозбору гарячої води 
користувача; 
 циркуляційний контур (за наявності). Для розрахунку тепловтрат в 
підсистемі розподілення ГВП визначаються наступні дані:  
 довжина секції трубопроводу; 
 лінійний коефіцієнт теплопередачі трубопроводів; 
 середня температура навколишнього середовища; 
 середня температура гарячої води у секції трубопроводу; 
 період користування ГВП. 
Обстеження системи електропостачання будівлі. За даними щодо 
споживання електричної енергії за поточний та попередні 3-5 роки будують 
графічні залежності для ілюстрації тенденції електроспоживання, проводиться 
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розрахунок витрат на сплату за споживання електричної енергії. Проводиться 
обстеження системи електропостачання будівлі (визначають основні споживачі 
електроенергії та їх потужність за номенклатурною документацією, 
розраховується загальне споживання електричної енергії будівлею, 
визначається стан та тип розподільної системи електропостачання будівлі). За 
даними документації щодо балансового розмежування системи 
електропостачання визначають тип трансформаторів та рівні напруги на вводі у 
будівлю. Встановлюється наявність/ відсутність системи примусової 
вентиляції/ кондиціонування, ліфтів, визначається тип плит (газові/ електричні) 
тощо. 
 
1.4 Оцінка енергетичної ефективності будівлі 
 
Паспортизація енергетичної ефективності будівель (або відокремлених 
частин будівель) здійснюється під час проектування об’єкта на підставі 
проектних рішень теплоізоляційної оболонки будівлі, систем опалення, 
вентиляції, кондиціонування в залежності від розрахункових кліматичних 
параметрів району будівництва та функціонального призначення будівлі. За 
результатами паспортизації енергетичної ефективності будівель здійснюється 
оцінювання відповідності встановленим мінімальним вимогам до енергетичних 
характеристик будівель за положенням норм ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова 
ізоляція будівель». Положення цих норм встановлюють загальні вимоги до 
забезпечення енергоефективності будівель з урахуванням: 
 місцевих кліматичних умов; 
 функціонального призначення, типу, архітектурно-планувального та 
конструктивного рішення будівлі; 
 геометричних, теплотехнічних та питомих енергопотреб будівлі; 
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 нормативних санітарно-гігієнічних та мікрокліматичних умов 
приміщень будівлі; 
 довговічність (надійність) теплоізоляційної оболонки 
(огороджувальних конструкцій) під час експлуатації будівлі. 
На підставі даних енергетичного паспорта будівлі та оцінки енергетичної 
ефективності за проектною документацією будинку присвоюють клас 
енергетичної ефективності відповідно до положень 5.4 ДБН В.2.6-31:2016 
«Теплова ізоляція будівель». Необхідний клас енергетичної ефективності 
будівлі задають у завданні на проектування, але у всіх випадках не нижче ніж 
клас "С". 
Складання енергетичного паспорта будівлі здійснюється згідно з 
додатком А ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель». Визначення та 
представлення енергетичних характеристик будівель або їх відокремлених 
частин під час їх будівництва здійснюють згідно з ДСТУ Б EN ISO 13790:2011 
«Енергоефективність будівель. Розрахунок енергоспоживання при опаленні та 
охолодженні», ДСТУ Б EN 15217:2013 «Енергетична ефективність будівель. 
Методи представлення енергетичних характеристик та енергетичної 
сертифікації будівель», ДСТУ Б EN 15603:2013 «Енергетична ефективність 
будівель. Загальне енергоспоживання та проведення енергетичної оцінки», 
ДСТУ Б А.2.2-12:2015 «Енергетична ефективність будівель», ДСТУ-Н Б А.2.2-
13:2015 «Енергетична ефективність будівель. Настанова з проведення 
енергетичної оцінки будівель», ДСТУ Б В.2.2-39:2016 «Методи та етапи 
проведення енергетичного аудиту будівель». Рекомендації для забезпечення 
оптимального рівня енергетичних витрат за показниками енергоефективності 
будівлі, крім випадків, коли не існує жодного обґрунтованого потенціалу для 
покращення цих показників у порівнянні із діючими вимогами енергетичної 
ефективності, включають заходи з термoмодернізації теплоізоляційної 
оболонки та/або технічних систем будівлі та мають бути технічно здійсненими 
у конкретній будівлі і оцінені за строками повернення інвестувань або 
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рентабельності протягом економічного періоду експлуатації згідно з ДСТУ EN 
15459-1:2017 «Енергоефективність будівель. Процедура економічного 
оцінювання енергетичних систем будівлі». 
Енергетичну ефективність будівлі представляють основним показником 
ЕР, який визначають згідно з умовою: 
 
               ЕР ≤ ЕРmaх,      (1) 
 
Розрахункове значення ЕР визначають за формулою: 
 для житлових будинків: 
 
ЕР = (QH,nd+QC,nd+QDHW,nd)/Af,            (2) 
 
 для громадських будинків: 
 
ЕР = (QH,nd+QC,nd+QDHW,nd)/V,             (3) 
 
Фактичне значення ЕР визначають згідно з ДСТУ Б В.2.2-39:2016 
«Методи та етапи проведення енергетичного аудиту будівель». Для будівель, 
що підлягають  термомодернізації, допускається приймати збільшені значення 
максимальної річної питомої енергопотреби з коефіцієнтом 1 ÷ 1,25 до ЕР.  
Клас енергетичної ефективності встановлюють відповідно до положень 




Таблиця 1.5 – Класифікація будинків за енергетичною ефективністю 
Класи енергетичної 
ефективності будинку за 
питомою енергопотребою 
Різниця в % розрахункового або 
фактичного значення питомої 
енергопотреби ЕР від максимально 
допустимого значення ЕРmaх, [(ЕР- ЕРmaх)/ 
ЕРmaх]×100% 
A Мінус 50 та менше 
B Від мінус 49 до мінус 10 
C Від мінус 9 до 0 
D Від 1 до 25  
E Від 26 до 50  
F Від 51 до 75 
G 76 а більше 
 
1.5 Розробка заходів зі зниження енергоспоживання 
 
Енергозберігаючі (енергоефективні) заходи - заходи, що спрямовані на 
поліпшення енергетичної ефективності об'єкта енергетичного аудиту через 
технологічні, поведінкові та економічні зміни. 
Обсяг енергозберігаючих заходів визначається на базі енергії, яку 
використовують інженерні системи будівлі, що є комбінацією всіх доставлених 
енергоносіїв та активної відновлюваної енергії, що виробляється на території 
будівлі. 
За результатами аналізу енергетичного аудиту надають рекомендації 
щодо енергозберігаючих заходів. 
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Рекомендації з підвищення енергоефективності розробляють з 
урахуванням віку технічних систем будівлі, їх стану та способу їх експлуатації 
та обслуговування, технологій, що застосовувались під час встановлення 
систем у будівлі, порівняння цих технологій з сучасними технологіями та 
можливості застосування передових технологій. 
При розробленні рекомендацій слід: 
 визначити технічну суть вдосконалення, що пропонується, та принципи 
отримання економії; 
 розрахувати потенційну річну економію в фізичному та грошовому 
вираженні; 
 визначити склад обладнання, необхідного для реалізації рекомендацій, 
його приблизну вартість, витрати на доставку, встановлення та 
введення в експлуатацію; 
 розглянути всі можливі способи зниження витрат; 
 визначити можливі побічні ефекти від впровадження рекомендацій, що 
впливають на реальну економічну ефективність; 
 оцінити загальний ефект від запропонованих рекомендацій з 
урахуванням всіх вище перерахованих пунктів; 
 визначити рентабельність запропонованих заходів та ранжувати їх за 
економічними показниками, що погоджені із замовником (наприклад, 
коефіцієнт чистої приведеної вартості, внутрішня норма рентабельності 
або простий строк окупності); 
 оцінити життєздатність проекту з точки зору впровадження 
рекомендацій з енергозбереження; 
 навести правила та вимоги з експлуатації, обслуговування та 
енергомоніторингу для підтримання енергоспоживання на 
запланованому рівні після виконання запропонованих заходів. 
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Категорії рекомендацій з енергозбереження за вартістю заходів 
Безвитратні заходи: 
 закупівля палива з більш дешевого джерела; 
 ощадливе використання наявних ресурсів, наприклад, корекція заданої 
температури та графіків у системі автоматичного контролю, своєчасне 
вимкнення освітлення, зачинення дверей тощо). 
Низьковитратні заходи: 
 навчання персоналу або поліпшення процедур експлуатації та 
обслуговування; 
 контроль і оперативне планування; 
 модернізація або доповнення системи автоматичного контролю тощо. 
Високовитратні заходи: 
 заміна або капітальна модифікація більшості енергетичних установок; 
 встановлення комплексних систем керування; 
 утилізація теплоти; 
 утеплення огороджувальних конструкцій; 
 впровадження джерел відновлювальної енергії або встановлення 
когенераційних чи три генераційних установок тощо. 
Опис рекомендацій з енергозбереження здійснюється відповідно до 
наступних пунктів: 
а) існуюча ситуація: описати існуючі проблеми, які будуть вирішені після 
виконання запропонованого заходу; 
б) опис заходу: надати технічні параметри та опис запропонованого 
заходу (передумови виконання заходу, характеристика нового 
обладнання/матеріалів, основні та додаткові роботи, що необхідно виконати 
тощо). Опис має надаватися згідно з домовленим об'ємом енергоаудиту, але він 
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має бути достатнім для того, щоб замовник на базі цього опису мав змогу 
видати технічне завдання на виконання робіт із цього заходу; 
в) заощадження енергії та грошей шляхом: 
 скорочення зайвих операцій; 
 підвищення ефективності використання енергії; 
 використання більш дешевих енергетичних ресурсів; 
 зниження екологічних платежів тощо. 
г) фінансові витрати і вигоди:  
 проектування та планування; 
 капітальні витрати (матеріали, обладнання та монтаж, тестування та 
введення в експлуатацію, виконавча документація тощо); 
 амортизація устаткування; 
 витрати на техобслуговування; 
 аналіз ефективності витрат (наприклад, коефіцієнт чистої приведеної 
вартості, внутрішня норма рентабельності або простий строк 
окупності). 
Основними параметрами змін в енергоспоживанні є: 
 зниження енерговтрат (підвищення теплотехнічних показників 
огороджувальних конструкцій, ізоляція труб) та впровадження 
рекуперації теплоти; 
 скорочення надмірного енергоспоживання (керування температурою у 
часі, ефективна передача енергії); 
 скорочення зайвої потужності (використання устаткування з меншою 
потужністю, ліквідація подачі енергії в місця, де вона не потрібна); 
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 максимізація ефективності перетворення (підвищення ефективності 
котла, вентиляторів); 
 використання найбільш ощадливого джерела енергії (більш дешеве 
паливо, поновлювана енергія); 
 поліпшення експлуатації та обслуговування (розроблення інструкцій з 
експлуатації і обслуговування та навчання відповідного персоналу); 
 впровадження програм зі зміни поведінкових звичок (навчання, 
інформаційні програми); 
 поліпшення енергоменеджменту (поліпшення реєстрації показників 
лічильників та впровадження енергомоніторингу та системи 
енергоменеджменту). 
Всі заходи з енергозбереження необхідно розглядати в комплексі та 
встановлювати їх вплив один на одного. 
Оцінку економічної рентабельності варіантів енергозбереження у будівлі 
проводять згідно з ДСТУ EN 15459-1:2017 «Енергоефективність будівель. 
Процедура економічного оцінювання енергетичних систем будівлі». 
Оскільки деякі заходи можуть взаємодіяти один з одним (наприклад, 
збільшена теплоізоляція або пасивні надходження сонячного тепла можуть 
зменшувати коефіцієнт корисної дії котла), не можна додавати ефект окремих 
заходів. Комбіновані заходи мають розраховуватися одним пакетом. Також для 
кожного сценарію вхідні дані змінюються відповідно до запланованих заходів 
модернізації і знову виконується розрахунок. Різниця між оцінками без заходів 
модернізації та з ними - це вплив цих заходів на енергоспоживання. 
Коли обрано остаточний набір заходів модернізації, можна виконати 
стандартну розраховану енергетичну оцінку модернізованої будівлі з 
використання розрахункової моделі будівлі з набором вхідних даних, що 






















Значна частина будівель м. Дніпра характеризується низькою 
енергетичною ефективністю. Загальною тенденцією є точкове утеплення, 
заміна вікон та встановлення індивідуальних приладів для систем опалення та 
гарячого водопостачання.   
Метою енергетичного обстеження є дослідження теплотехнічних 
характеристик огороджувальних конструкцій будівлі, виявлення їх впливу на 
питоме енергоспоживання будівлі, оцінка фактичної енергетичної ефективності 
будівлі та перспектив впровадження заходів з енергозбереження.  
Енергетичне обстеження включає в себе наступні етапи:  
 збір вихідних даних для заповнення типових форм енергопаспорта; 
 збір відомостей про наявність і склад проектної документації на 
внутрішні інженерні системи та систему електропостачання; 
 збір відомостей про наявність приладів обліку споживання ПЕР і 
документації по ним; 
 інструментальне обстеження теплозахисних властивостей будівлі; 

















2.1 Інформація про об’єкт 
 
 
Рисунок 2.1 – Розміщення будівлі. 
 
Розробка технічного звіту про проведення енергетичного аудиту 
адміністративного будинку за адресою м. Дніпро, проспект Дмитра 
Яворницького, 19 к10. На підході до будівлі укладений асфальтобетон. В 
озеленення включають газони з травою, дерева і декоративні кущі, квітники. 
Місце розташування - м. Дніпро, проспект Дмитра Яворницького, 19 к10. 
Характеристика будівлі:  
За відносну відмітку 0.000 прийнята відмітка чистої підлоги першого 
поверху будівлі.  
Будівля – адміністративний будинок, є підвал.  
Графік перебування – робочі дні.  
Будинок обладнаний індивідуальною газовою котельнею.  
Система освітлення сходових клітин будівлі в основному складається з 
світильників з люмінесцентними лампами.   
Будинок підключено до центральної системи водопостачання, каналізації 
та системи газопостачання.  
Система теплопостачання двотрубна.  
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Сходові клітини опалювані.   
Система вентиляції – природна витяжна, місцево встановлені 
індивідуальні спліт-системи. 
 




вим. Дані Примітки 
1 Довжина будинку (Пн або Пн-Сх стіна)  м 45,98   
2 Ширина будинку (Зх або Пн-Зх стіна) м 19,8 
 3 Висота будинку м 23,2   
4 Товщина стін м 0,54   
5 Кількість поверхів шт 7   
6 Площа перекриттів  м2 910,4   
7 Будівельний об'єм  м3 21121,37   
8 Кількість під’їздів шт 1 
 9 Опалювана площа м2 5883,7   
10 Опалюваний об'єм  м3 18995,93  
11 Рік побудови рік 2002  
  
Характеристика зовнішніх огороджуючих конструкцій (стін). 
Фундамент – бетонні блоки;  
Перекриття – із керамзітобетону;  
Стіни – силікатна цегла та залізобетонні плити, ззовні оштукатурені; 
Вікна - металопластикові та дерев'яні;  
Двері зовнішні - металеві з утеплювачем, металеві неутеплені, 
металопластикові;  
Двері внутрішні - дерев'яні, МДФ;  
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Стіни оштукатурені ззовні вапняно-піщаною штукатуркою. Загальна 
товщина стін – 540 мм. 
Зведений термічний опір стін становить 1,08 м2×°С/Вт при нормативному 
значенні 3,3 м2×°С/Вт, отже теплоізоляційні характеристики стін не 
відповідають нормативним значенням згідно ДБН В.2.6.-31:2016. 
На стінах під вікнами також наявні тріщини, що є додатковим місцем 
витоку теплової енергії.  
Вікна передбачені в проекті – дерев’яні з подвійним склінням. Частина 
вікон замінені на металопластикові склопакети. Це призвело до зменшення 
тепловтрат будівлі за рахунок збільшення термічного опору огороджувальних 
конструкцій будівлі.  
Характеристика віконних конструкцій.  
Загальна площа вікон становить 610,53 м2, серед них 99,44 м2 (16,29%) 
становлять сучасні металопластикові вікна зі склопакетами, та 511,09 м2 
(83,71%)  – старі дерев’яні рами з подвійним заскленням. Опір теплопередачі 
дерев’яних вікон з подвійним заскленням становить 0,42 м2×°С/Вт, при 
нормативному значенні 0,75 м2×°С/Вт. Опір теплопередачі вікон з двокамерним 
склопакетом коливається від 0,5 м2×°С/Вт до 0,84 м2×°С/Вт в залежності від 
товщини скла, товщі повітряних проміжків, заповнення газами та наявності 
відбиваючих покриттів.  
Загальна характеристика дверей. 
 У будинку одні вхідні двері та чотири металеві двері для доступу до 
підвальних приміщень. Вхідні двері металопластикові подвійні.  Опір 
теплопередачі дверей 1,14 м2×°С/Вт  при номінальному значенні 0,6 м2×°С/Вт, 
тобто опір теплопередачі дверей повністю відповідає вимогам. 
Загальна площа перекриття верхнього поверху складає 910,4 м2. 
Перекриття верхнього поверху зі збірних залізобетонних пустотних плит. 
Перекриття підвалу бетонне площею 910,4 м2, під перекриттям розташоване 
підвальне приміщення, у якому прокладено магістральні та розподільчі 
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трубопроводи інженерних мереж: систем опалення та холодного 
водопостачання.  
Опір теплопередачі підвального перекриття та перекриття цокольного 
поверху, а також перекриття даху вважаємо таким, що відповідає мінімальним 
нормативним показникам згідно ДБН В.2.6.-31:2016:  
 опір теплопередачі даху становить 4,95 м2∙°С/Вт;  
 зведений опір теплопередачі перекриттів підвалу становить 3,75 
м2∙°С/Вт. 
Тобто теплоізолюючі характеристики перекриття підвалу і даху 
задовольняють нормативні вимоги і не потребують додаткового утеплення.  
При цьому потребують відновлення теплоізоляції магістральні і 



















Всі розрахунки виконані згідно ДБН В.2.6.-31:2016 «Теплова ізоляція 
будівель», початкові дані отримані експериментально або розраховані 
відповідно до чинних норм. 
 
2.2 Геометричні показники будівлі 
 





Вікна з подвійним заскленням у деревяному 
плетінні 
Тип 1 Тип 2 
Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. 
Кіл-
сть 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Вікна 
5,30 1,76 1             
0,87 1,76 24             
2,37 1,76 4 2,37 1,74 78       
Двері 
Металопластикові двері Деревяні двері 
Залізні неутеплені 
двері 
Тип 1 Тип 2 Тип 3 
Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. 
Кіл-
сть 





Вікна з подвійним заскленням у деревяному 
плетінні 
Тип 1 Тип 2 




      2,37 1,76 4       
      0,95 1,76 6       





Кінець таблиці 2.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Двері 
Утеплені металеві  Деревяні двері 
Залізні неутеплені 
двері 
Тип 1 Тип 2 Тип 3 
Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. 
Кіл-
сть 





Вікна з подвійним заскленням у деревяному 
плетінні 
Тип 1 Тип 2 
Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. 
Кіл-
сть 
Вікна 1,74 2,37 7 1,74 2,37 33       
Двері 
Металопластикові Деревяні двері 
Залізні неутеплені 
двері 
Тип 1 Тип 2 Тип 3 
Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. 
Кіл-
сть 





Вікна з подвійним заскленням у деревяному 
плетінні 
Тип 1 Тип 2 




      0,90 1,76 3       
      1,74 1,25 5       
0,87 1,76 1 1,74 0,95 7       
Двері 
Утеплені металеві  Деревяні двері 
Залізні неутеплені 
двері 
Тип 1 Тип 2 Тип 3 
Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. Кіл-сть Шир. Вис. 
Кіл-
сть 
1,47 2 1       0,95 1 1 
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Визначаємо площу зовнішніх огороджень, м2 
 
Таблиця 2.3 – Загальна площа зовнішніх огороджень 
 
Пн-Зх Пн-Сх Пд-Сх Пд-Зх Разом 
Площа вікон, м2 39,248 384,418 21,91 164,952 610,528 
Площа дверей, м2 3,182 15,688 3,89 1,57 24,33 
Площа непрозорих конструкцій, м2 416,93 666,630 433,56 900,214 2417,334 
 
Визначаємо сумарну площу зовнішніх огороджень FΣ, м
2,  за формулою: 
 
        FΣ =(Lбуд+ Абуд) ×2× Нбуд+2×Lбуд×Абуд, 
 
Де, Lбуд – довжина будинку, м; 
Абуд – ширина будинку, м; 
Нбуд – висота будинку, м. 
 
FΣ =(45,98+19,8) ×2× 23,2+2×45,98×19,8=4873 
 
Визначаємо опалюваний об’єм Vh, м
3   
 
Vh = Fпов/nпв×(Нбуд–пер), 
 
Де - nпв – кількість поверхів будинку, шт; 
пер – товщина верхнього перекриття будинку (0,6 м); 
Fпов - опалювана площа поверху громадської будівлі Fпов, м
2,  визначається 
як добуток його внутрішніх розмірів, тобто 
 
Fпов =((Lбуд-2×стін) ×(Абуд-2×стін)) × nпв, 
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Визначаємо коефіцієнт скління фасадів будівлі mск, 
 
mск = Fсп / (Fнп + Fд + Fсп ), 
 
Де, Fсп - загальна площа вікон, м
2, 
Fнп - загальна площа непрозорих огороджувальних конструкцій (стін), м
2, 
Fд – Загальна площа дверей, м
2.  
 
mск = 610,528/(2417,33+610,528+24,33)=0,2 
 
Визначаємо показник компактності будівлі Λк. буд, м
-1 
 
                                              Λк. буд = FΣ / Vh.                 
                               
Де, FΣ - Загальна площа зовнішніх огороджувальних конструкцій будинку, м
2. 
 







2.3 Теплотехнічні показники 
     Згідно з ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 для заданого населеного пункту 
визначаємо середню температуру  опалювального  періоду tср.о, 
о С (-0,2 о С)  та  
продовжуваність опалювального періоду nо, діб (172 доби).  
Визначаємо, до якої температурної зони належить заданий населений 
пункт (за кількістю градусо–діб опалювального періоду Dd) 
 
𝐷𝑑 = (𝑡вн − 𝑡ср.о) × 𝑛𝑜 
 
Де, tвн - Розрахункова температура внутрішнього повітря, приймаємо 20
 о С  
згідно ДБН В.2.6.–31:2006. 
Якщо Dd >3501 г – д, то населений пункт належить до I зони; 
якщо Dd <3500 г – д –  до II зони.  
 
Dd = (20-(-0,2))×172=3474,4 
 
Отже, населений пункт належить до II зони. 
Згідно ДБН В.2.6.–31:2006 визначаємо термічні опори теплопередачі 
огороджень, м2×К/ Вт: 
 непрозорих конструкцій (зовнішніх стін): 

















Де, αВ і αЗ – розрахункові значення коефіцієнтів тепловіддачі зовнішньої та 
внутрішньої поверхонь огороджувальних конструкцій відповідно, Вт/(м×К). 
Приймаємо αВ = 8,7 Вт/(м
2×°С) та αЗ = 23 Вт/(м
2×°С), згідно з ДБН В.2.6.–
31:2006; 
𝛿𝑖– товщина матеріалу i-го шару конструкції, м. Товщина кладки з білої 
цегли та товщина залізобетонних плит складає 0,51 м, товщина штукатурки 
складає 0,03 м; 
𝜆𝑖  – теплопровідність матеріалу i-го шару конструкції, Вт/(м×°С). 
Теплопровідність кладки з білої цегли складає 0,87 Вт/(м×°С), 
теплопровідність залізобетонних плит – 1,7 Вт/(м×°С), теплопровідність 



















𝑅ст = 1,08 < 𝑅𝑞𝑚𝑖𝑛 = 3,3, тобто не виконується умова (1), що не 
відповідає вимогам чинних норм. 
Термічний опір дверей приймаємо згідно з ДБН В.2.6.–31:2006. 
Термічний опір залізних неутеплених дверей складає 0,16 м2×К/ Вт, термічний 
опір залізних утеплених дверей – 0,6 м2×К/ Вт, металопластикових дверей – 
1,14 м2×К/ Вт. 
 світлопрозорих конструкцій ( вікон): 
Термічний опір вікон приймаємо згідно з ДБН В.2.6.–31:2006. Термічний 
опір для дерев’яних вікон із подвійним заскленням з роздільним плетінням 
приймаємо 0,42 м2×К/ Вт, термічний опір для двокамерних склопакетів у 
металопластиковому плетінні – 0,75 м2×К/ Вт. Вважаємо, що двокамерні 
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склопакети мають скло із тепловідбиваючим покриттям та/або заповнені 
інертним газом  і опір теплопередачі таких вікон відповідає чинним нормам. 
 перекриттів горища та підвалу: 
Опір теплопередачі підвального перекриття та перекриття цокольного 
поверху (Rц= 3,75 м
2×К/Вт), а також перекриття неопалюваного горища (Rпк = 
4,95 м2×К/Вт) вважаємо таким, що відповідає мінімальним вимогам. 









Де - 𝐹𝑖 – площа і-го типу вікон, м
2; 
𝑅𝑖 – опір теплопередачі і-го типу вікон, м
2×К/ Вт; 








Отже, приведений опір теплопередачі вікон не відповідає нормативним 






Розраховуємо приведений опір теплопередачі зовнішніх непрозорих 








Де - 𝐹𝑖 – площа і-го типу дверей, м
2; 
𝑅𝑖 – опір теплопередачі і-го типу дверей, м
2×К/ Вт; 








Отже, приведений опір теплопередачі відповідає вимогам чинних норм – 
0,9 > 0,6 м2×К/ Вт. 
Розраховуємо приведений коефіцієнт теплопередачі теплоізоляційної 
оболонки будинку, k, Вт/(м2×К): 
 








 Де - ξ - коефіцієнт, що враховує додаткові тепловтрати, пов'язані з орієнтацією 
огорож за сторонами світу, наявністю кутових приміщень, надходженням 
холодного повітря через входи в будинок (для громадських будівель приймаємо 
ξ = 1,1); 
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       𝐹𝑖 – площа і-го типу огороджувальних конструкцій, м
2; 
       𝑅𝑖 – опір теплопередачі і-го типу огороджувальних конструкцій, м
2×К/ Вт; 
       𝐹Σ – загальна площа огороджувальних конструкцій, м
2. 
 















) ÷ 4873 = 0,87 
 
Розраховуємо умовний коефіцієнт теплопередачі будинку, що враховує 
тепловтрати за рахунок інфільтрації й вентиляції, kінф, Вт/(м
2×К): 
 





Де –  с - питома теплоємність повітря, беремо 1 кДж/(кг×К); 
𝑛об – середня кратність повітрообміну будинку за опалювальний сезон, 
приймаємо 1,093 год-1; 
𝜐𝑣 – коефіцієнт зниження об’єму повітря будинку яким враховується 
наявність внутрішніх огороджувальних конструкцій, приймаємо 0,85; 
𝜌з - середня густина повітря, що надходить до приміщення за рахунок 
інфільтрації та вентиляції, приймаємо 1,247 кг/м3; 
𝜂 – коефіцієнт впливу зустрічного теплового потоку в огороджувальних 
конструкціях, приймаємо 0,7. 
 






Розраховуємо загальний коефіцієнт теплопередачі будинку, Кбуд, Вт/м
2×К: 
 
Кбуд = k + 𝑘інф, 
Кбуд = 0,87 + 0,728 = 1,598. 
 
Визначаємо загальні тепловтрати будинку через огороджувальну 
оболонку протягом опалювального періоду, Qk, кВт×год: 
 
𝑄𝑘 = 0,024 × Кбуд × 𝐷𝑑 × 𝐹Σ, 
 
Де - 𝐷𝑑 – кількість градусо-діб опалювального періоду, °С×доба: 
 
𝐷𝑑 = (𝑡в − 𝑡оп.з) × 𝑧оп, 
Де - 𝑡в – розрахункова температура внутрішнього повітря для адміністративних 
будівель, згідно чинних норм, °С; 
𝑡оп.з – середня температура зовнішнього повітря за опалювальний період, 
°С; 
𝑧оп – тривалість опалювального періоду. 
 
𝐷𝑑 = (20 − (−0,2)) × 172 = 3474,4, 
𝑄𝑘 = 0,024 × 1,598 × 3474,4 × 5883,7 = 784004,6. 
 
Розраховуємо побутові теплонадходження протягом опалювального 
періоду, Qвн.п, кВт×год: 
 
𝑄вн.п = 0,024 × 10 × 172 × 𝐹𝛴, 




Розраховуємо теплові надходження через вікна від сонячної радіації 
протягом опалювального періоду, Qs, кВт×год: 
 
𝑄𝑠 = ∑ 𝜍𝑖 × 𝜉𝑖 × 𝐹𝑖 × 𝐼𝑖, 
 
Де - 𝜍𝑖 , 𝜉𝑖  - коефіцієнти затінення світлового прорізу для і-го виду склопакетів. 
Приймаємо згідно з ДБН В.2,6.-31:2006 «Теплова ізоляція будівель», л; 
𝐹𝑖 – площа відповідного виду склопакетів, м
2; 
𝐼𝑖 – середня величина сумарної соняної радіації протягом опалювального 
періоду. Приймаємо згідно з ДБН В.2,6.-31:2006 «Теплова ізоляція 
будівель», кВт×год/м2. 
 
𝑄𝑠 = 0,8 × 0,74 × (67,76 × 127 + 1,53 × 127 + 28,87 × 257 + 6,28 × 248) + 
+0,65 × 0,62 × (321,62 × 127 + 37,72 × 127 + 136,08 × 257 + 15,62 × 248) = 
= 44197,55 
 
Розраховуємо витрати тепла на опалення будинку протягом 
опалювального періоду, Qрік, кВт×год: 
 
𝑄рік = (𝑄𝑘 − (𝑄вн.п + 𝑄𝑠) × 𝑣 × 𝜍) × 𝛽ℎ, 
 
Де - 𝑣 – коефіцієнт, що враховує здатність огороджувальних конструкцій 
акумулювати або віддавати тепло. Приймаємо 𝑣 = 0,8; 
𝜍 – коефіцієнт авторегулювання подачі тепла в системах опалення без 
термостатів та без авторегулювання. Приймаємо 𝜍 = 0,5; 
𝛽ℎ - коефіцієнт, що враховує додаткове теплоспоживання системи 
опалення. Приймаємо 𝛽ℎ = 1,13. 
 
𝑄рік = (784003,6 − (242878,97 + 44197,55) × 0,8 × 0,5) × 1,13 = 756165,48 
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Знаходимо розрахункове значення питомих витрат на опалення будинку 
за опалювальний період, qбуд, кВт×год/м
3: 
 
𝑞буд = 𝑄рік ÷ 𝑉ℎ, 
𝑞буд = 756165,48 ÷ 18995,93 = 39,81. 
 
2.4 Висновки за результатами оцінки енергетичних параметрів 
 
Поточний стан будівлі. Нормативні максимальні тепловитрати для 
закладів вищої освіти становлять Еmax = 38 кВт×год/м
3. Розрахункова величина 
споживання теплової енергії qбуд = 39,81 кВт×год/м
3, що відповідає С класу 













2.5 Розробка енергетичного паспорту будівлі 
ЕНЕРГЕТИЧНИЙ ПАСПОРТ ГРОМАДСЬКОЇ БУДІВЛІ 
Таблиця 2.4 - Загальна інформація 
Дата заповнення ( рік, місяць, число) Лютий 2019 
Адреса будинку м. Дніпро, проспект Дмитра 
Яворницького, 19 к10 
Розробник проекту - 
Адреса і телефон розробника - 
Шифр проекту будинку - 
Рік будівництва 2002 
 
Таблиця 2.5 - Розрахункові параметри 
 




1 Розрахункова температура внутрішнього 
повітря 
tв °C 20 
2 Розрахункова температура зовнішнього 
повітря 
tз °C -22 
3 Розрахункова температура теплого горища tвг °C - 
4 Розрахункова температура техпідпілля tц °C + 5 
5 Тривалість опалювального періоду Zоп діб 172 
6 Середня температура зовнішнього повітря 
за опалювальний період 
Tоп з °C - 0,2 
7 Розрахункова кількість градусо-діб 
опалювального періоду 





Таблиця 2.6 - Функціональне призначення, тип і конструктивне рішення 
будинку 
Призначення Адміністративний 





Цоколь з бетонних блоків, стіни зі керамзитобетону (0,42 м) та 
силікатної цегли (0,51), ззовні вкриті штукатуркою товщиною 0,03 м.  
 














Загальна площа зовнішніх 
огороджувальних конструкцій будинку 




Площа опалюваних приміщень Fh, м2 - 5883,7   
Опалюваний об'єм Vh, м3 - 18995,93   



























1 2 3 4 5 
Загальна площа зовнішніх 
огороджувальних конструкцій  
АΣ, м
2 - 4873 -  
У тому числі: 
- зовнішніх стін, що межують з 
зовнішнім повітрям 
Аі, м
2 - 2417,33 -  
- вікон і балконних дверей 
кондиціонованого об’єму, що межують з 
зовнішнім повітрям 
Аwi, м
2 - 610,528  - 
- горищних перекриттів неопалюваних 
горищ 
Аaciu, м
2 - 910,4 -  
- зовнішніх дверей кондиціонованого 
об'єму, що межують з зовнішнім 
повітрям 
Аfdi, м
2 - 24,33 -  
- підлоги по ґрунту кондиціонованого 
об'єму 
Аgfi, м
2 - 910,4   - 
Кондиціонований  (опалюваний) об'єм V, м3 - 18995,93 - 
Коефіцієнт скління фасадів будинку mw - 0,2 - 
Показник компактності будинку Ʌbci, м
-1 - 0,257 - 























1 2 3 4 5 




2·К/Вт    
У тому числі: 
- зовнішніх стін, що межують з 
зовнішнім повітрям 
RΣпр і 3,3 - 1,08 
- вікон і балконних дверей 
кондиціонованого об’єму, що межують 
з зовнішнім повітрям 
RΣпр wi 0,75 - 0,47 
- горищних перекриттів неопалюваних 
горищ 
RΣпр aciu 4,95 - 4,95  
- зовнішніх дверей кондиціонованого 
об'єму, що межують з зовнішнім 
повітрям 
RΣпр fdi 0,6 - 0,55 
- підлоги по ґрунту кондиціонованого 
об'єму 
RΣпр gfi 3,75 -  3,75 
Енергетичні показники 
Енергопотреба для опалення 
QH.nd,  
кВт·год 
- 756165,5 - 
Енергопотреба для охолодження 
QС.nd,  
кВт·год 
- - - 
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Кінець таблиці 2.9 
1 2 3 4 5 




- - - 




- 39,81 - 
Максимально допустиме значен- 




38  - - 
Клас енергетичної ефективності - С - - 
Термін ефективної експлуатації  








Відповідність проекту будинку  
нормативним вимогам 
величина опору теплопередачі стін не 
задовольняє мінімальні вимоги ДБН, тому проект 
потребує доопрацювання, а стіни будівлі 
потребують утеплення 
Необхідність доопрацювання  
проекту будинку 
так 




2.6 Результати термографічного обстеження будівлі 
Термографічне обстеження будівлі проводилося 22.02.2019 року. 
Зовнішня температура становила -7 °С. Час зйомки 14.00 – 14.30. Умови зйомки 
– густа хмарність. Температура повітря всередині будівлі 15-20 °С у залежності 
від частини будівлі та призначення приміщень (коридор, навчальна аудиторія, 
викладацька). Таким чином, різниця температур всередині та ззовні будівлі 
перевищувала 20 °С, отже термографічне дослідження є інформативним. 









Рисунок 2.4 - Пн-Зх сторона будівлі. 




Рисунок 2.6 - Пд-Зх сторона будівлі. 









Рисунок 2.8 - Пд-Сх сторона будівлі. 
Рисунок 2.9 - Пд-Сх сторона, знімок з 
тепловізора 




Як видно на наведених вище рисунках, основні місця втрат теплової 
енергії – неутеплені інженерні системи, старі дерев’яні вікна, стики між 
плитами та тріщини. Рекомендовані заходи: утеплення інженерних систем 
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мінеральною ватою, прибрати дерев’яні щити від радіаторів, заміна вікон та ті 
що наведені далі. 
Для підвищення енергоефективності споруди рекомендовано такі заходи: 
 утеплення зовнішніх стін товщиною утеплювача не менше 122 мм, 
покриття декоративною штукатуркою та пофарбуванням; 
 утеплення цоколя товщиною утеплювача не менше 122 мм покриття 
декоративною штукатуркою та пофарбуванням; 
 встановлення вікон із двокамерними склопакетами та 
тепловідбиваючим шаром, вікна можуть бути металопластикові або 
деревяні, при цьому гарантований термічний опір не повинен бути 
меншим за 0,75 м2·К/Вт. 
При утепленні непрозорих огороджувальних конструкцій будівлі 
пінополістиролом шаром 122 мм розрахункова величина енергоспоживання на 
опалення будівлі становитиме 29,88 кВт·год/м3, і будівля буде відноситися до 
класу В за енергетичною ефективністю. Економічні обґрунтування та 




































Значна частина будівель м. Дніпро характеризується низькою 
енергетичною ефективністю. Загальною тенденцією є точкове утеплення, 
заміна вікон та встановлення індивідуальних систем опалення та гарячого 
водопостачання.   
Метою енергетичного обстеження є дослідження теплотехнічних 
характеристик огороджувальних конструкцій будівлі, виявлення їх впливу на 
питоме енергоспоживання будівлі, оцінка фактичної енергетичної ефективності 
будівлі та перспектив впровадження заходів з енергозбереження.  
Об’єктом дослідження є семиповерхова адміністративна будівля 
(навчальний корпус університету). Проведення енергетичного аудиту будівлі 
вказало на невідповідність термічного опору огороджвальних конструкцій до 
чинних норм, тому основні заходи з енергозбереження спрямовані на утеплення 
стін будівлі та заміну вікон. Основна економія коштів від впровадження 













3.2 Розрахунок капітальних витрат 
 
Розраховуємо капітальні витрати на впровадження заходів з 
енергозбереження, Кпр, грн: 
 
Кпр = Коб + Зтзс + Зм + Зн + Зпр,    
                            
Де  -  обК - вартість устаткування за зведенням витрат (без ПДВ), грн; 
Зтзс - транспортно-заготівельні і складські витрати, грн.; 
Зм - витрати на монтажні роботи, грн.; 
Зн – витрати на налагоджувальні роботи, грн.; 
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів, грн. 
Вартість необхідних матеріалів визначаємо з урахуванням площі 
проведення фасадних робіт та заміни вікон. Після обстеження встановлено, що 
площа зовнішніх огороджувальних непрозорих конструкцій будівлі (стін) 
становить 2417,3 м2. Загальна площа вікон становить 610,53 м2, серед них 99,44 
м2 (16,29%) становлять сучасні металопластикові вікна зі склопакетами, та 
511,09 м2 (83,71%)  – старі дерев’яні рами з подвійним заскленням. Тобто заміні 
підлягають 511,09 м2 вікон. Приймаємо вартість плит із пінополістиролу 167,90 
грн за 0,605 м2, а вартість двокамерного склопакета 1050 грн/м2, приймаємо 
середню ціну по м. Дніпро, розраховуємо капітальні витрати на придбання 
матеріалів, Коб, грн: 
 




Приймаємо середню вартість по м. Дніпро доставки плит із 
пінополістиролу з розвантаженням як 200 грн/год, доставка вікон входить у їх 
вартість. Оскільки оплата доставки погодинна, то доставку можна організувати 
кожного дня в тій кількості матеріалу, що необхідна на один день роботи. В 
день потрібно дві години на завантаження, доставку та розвантаження 
матеріалу від будівельного магазину «Епіцентр» до корпусу університету. Це 
не змінить вартість доставки матеріалів. Роботи з утеплення фасаду будуть 
проводитися 31 робочий день з розрахунку, що працюють 4 особи по 8 годин з 
продуктивність 80 м2 в день (разом), тоді як роботи з установки вікон – будуть 
проводити 4 особи по 8 годин на день з продуктивністю 19,1 м2 скління в день 
(приблизно 6 вікон), на ці роботи потрібно 27 днів. (3 особи, 8 годин, 13,6 м2 
скління в день або 4 вікна). Тоді, розраховуємо транспортні витрати, Зтзс,грн.: 
 
Зтзс = 2 × 31 × 200 = 12400 
 
Середня годинна тарифна ставка виконавців фасадних робіт по м. Дніпро 
складає 589,4 грн, середня годинна тарифна ставка виконавців установки вікон 
– 177,46 грн. Розраховуємо витрати на монтажні роботи, Зм, грн.: 
 
Зм = ∑(Ч𝑖 × 𝑎𝑖 × 𝑡𝑖), 
 
Де - Ч𝑖 – чисельність працівників і-го розряду, необхідних для виконання 
певного обсягу монтажних робіт, чол; 
𝑎𝑖 – годинна тарифна ставка працівника і-го розряду, грн.; 




Зм = (4 × 589,4 × (31 × 8)) + (4 × 177,46 × (31 × 8)) = 738010 
 
Розрахунок витрат на налагоджувальні роботи не є доцільним, тому що 
процес монтажу включає повний цикл робіт. Тому приймаємо Зн = 0. 
Розрахунок  інших одноразових вкладень також не є доцільним, оскільки 
процес монтажу плит із пінополістиролу є простим та не включає в себе велику 
кількість під процесів. Всі необхідні розрахунки виконані вище. 
Тоді розраховуємо капітальні витрати на впровадження заходів з 
енергозбереження Кпр, грн:  
 
Кпр = 1207495,19 + 12400 + 738010,24 + 0 + 0 = 1957905 
 















1 Впровадження заходів з 
енергозбереження 
1207495 12400 738010 1957905 
 
3.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
Експлуатаційні витрати – це поточні витрати на експлуатацію і 




 Розраховуємо річні експлуатаційні витрати по об’єкту проектування 
складають, С, грн.: 
 
С = Са × Сз × Сс × Ст × Се × Сін,   
                                       
Де – Са – амортизаційні відрахування, грн; 
Сз – заробітна платня обслуговуючого персоналу, грн; 
Сс – єдиний соціальний внесок, грн; 
Ст – відрахування на технічне обслуговування та поточний ремонт, 
грн; 
Се – вартість електроенергії, що споживається об’єктом 
проектування, грн; 
Сін - інші витрати, грн. 
 
Проект із утеплення фасаду будівлі та заміни вікон не потребує 
обслуговування, не має амортизаційних відрахувань, не потрібно сплачувати 
заробітну плату обслуговуючому персоналу, не використовує елетроенергію та 
не має інших експлуатаційних витрат, кошти можуть витрачатися лише на 
простий косметичний дрібний ремонт, тому експлуатаційні витрати за цим 
проектом приймаємо рівними 1% від вартості капітальних витрат. 
Розраховуємо витрати на поточний ремонт, Ст, грн.: 
 





3.4 Розрахунок економії від впровадження заходів із енергозбереження 
 
Фактична розрахункова енергопотреба будівлі на опалення становить 
ЕРфакт = 39,81 кВт×год/ м
3, енергопотреба після впровадження заходів - ЕРплан = 
25,07 кВт×год/ м3. Опалювальний об’єм будівлі становить V = 18995,93 м3. Тоді 
розраховуємо річну економію в енергетичному еквіваленті за рахунок 
впровадження енергозберігаючих заходів , ∆Е,кВт×год: 
 
∆Е = (ЕРфакт − ЕРплан) × V, 
∆Е = (39,81 − 25,07) × 18995,93 = 280000. 
 
Приймаємо ціну на електричну енергію згідно з тарифом АТ «ДТЕК 
Дніпровські Електромережі» рівною С0 = 1,71 грн/ кВт×год. Розраховуємо 
річну економію в грошовому еквіваленті, Е, грн: 
 
Е = ∆Е × С0, 
Е = 280000 × 1,71 = 478800. 
  
3.5 Визначення періоду окупності 
 
Період окупності кількість часу, необхідна для покриття витрат на той чи 
інший проект або для повернення коштів, вкладених підприємством за рахунок 
коштів, одержаних в результаті основної діяльності по даному проекту. 








Де - ГПср - середньорічні величина грошового потоку. Приймаємо рівною 







  Невеликий термін окупності капітальних витрат свідчить про 
привабливість запропонованих рішень, а з іншого боку про гостру необхідність 




Аналізуючи усі розраховані економічні показники запропонованих 
енергозберігаючих заходів, робимо висновок, що утеплення фасаду та заміна 
частини вікон є економічно доцільним та необхідним заходом для проекту 
досліджень. Про це свідчить передусім термін повернення інвестицій і строк 




























4.1 Перелік основних нормативних документів 
 
Заходи з охорони праці при експлуатації об'єкта будівництва, а також при 
проведенні будівельно-монтажних робіт передбачаються з урахуванням вимог 
наступних нормативних документів: 
 Закон України "Про охорону праці"; 
 ДБН А.3.2-2-2009 "Охорона праці і промислова безпека у будівництві"; 
 Закон України "Про пожежну безпеку"; 
 
4.2 Аналіз шкідливих та небезпечних факторів на об’єкті 
 
Об’єктом дослідження є семиповерхова адміністративна будівля 
(навчальний корпус університету). До небезпечних факторів можна віднести 
можливість ураження електричним струмом та, так як в корпусі є столове 
приміщення, виникає можливість виникнення пожежі або вибухів, можливість 
отруєння побутовим та чадним газами. 
Для запобігання ураженню електричним струмом відповідальному за 
експлуатацію будівлі або відповідальному за експлуатацію електричної мережі 
будівлі зробити відповідні попереджувальні знаки у зоні підвищеного ризику 
ураження – на дверях електрощитового приміщення, на дверцятах розподільчих 
щитків та щитків обліку. Заборонити відкрите прокладання проводів та кабелів 
у коридорах та місцях загального користування. Усі провідники мають 
укладатися у спеціально призначених для цього кабельних каналах та коробах, 
виконаних з негорючих матеріалів, або з матеріалів, що не підтримують 
горіння.  
Для попередження отруєння чадним та побутовим газами необхідно 
проводити регламентні роботи по прочищенню вентиляційних каналів та 
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отворів вентиляційних шахт. Проводити регламентні перевірки наявності тяги 
біля вентиляційного отвору з боку столового приміщення. 
Для попередження витоків побутового газу та можливих його вибухів або 
пожеж заборонити експлуатацію несправних газових приладів у тому числі 
кухонних плит та газових водогрійних колонок, використання гнучких 
з’єднувальних шлангів, самовільну зміну конфігурації газової розподільчої 
мережі, зміну місця індивідуального приєднання до газової розподільчої 
мережі.     
 
4.3 Інженерно-технічні заходи щодо зберігання утеплювача та супутніх 
матеріалів 
 
Утеплення будівлі ззовні пінополістиролом (що обрано як необхідний 
захід з енергозбереження та підвищення термічного опору) вимагає створення 
тимчасового складу матеріалів для його проведення. Виконання висотних 
монтажних робіт та дотримання певних заходів безпеки під час експлуатації 
утепленої будівлі.  
Плити з пінополістиролу та супутні матеріали, що використовуються при 
монтажі зовнішньої теплоізоляції, такі як клеї, фарби, є легкозаймистими 
пожежонебезпечними матеріалами. Згідно діючих Правил пожежної безпеки в 
Україні, затверджених наказом Міністерства України з питань надзвичайних 
ситуацій від 19 жовтня 2004 р. №126, зберігання таких матеріалів у 
приміщеннях громадського користування, зокрема у підвалах та на горищах 
будівель громадського користування, заборонено. Тому організувати зберігання 




Оскільки клеї та фарби є токсичними речовинами, то до приміщення, де 
передбачається зберігання цих матеріалів, повинен бути забезпечений доступ 
свіжого повітря. Якщо ж приміщення у зачиненому стані не провітрюється, то 
перед початком роботи з матеріалами на складі обов’язково провітрити 
приміщення задля запобігання отруєнню, для цього повідчиняти усі двері та 
вікна, якщо такі є. Бажано створити протяг. Після провітрювання (щонайменше 
протягом 15 хвилин) можна розпочинати роботи у складському приміщенні. 
Постійне перебування людей у приміщенні, де зберігається пінополістирол та 
токсичні речовини не допускається.  
Оскільки полістирол, монтажні клеї та фарби є легкозаймистими 
речовинами, то проводити роботи з відкритим вогнем, обладнанням, що може у 
процесі роботи давати іскру, у місцях їх зберігання заборонено. Також 
заборонено розводити багаття, палити поруч із складськими приміщеннями, де 
зберігаються ці речовини. Якщо поблизу місця, обраного для зберігання вище 
названих будівельних матеріалів, знаходиться місце для паління, то необхідно 
його перенести на весь термін зберігання матеріалів та проведення монтажних 
робіт у інше безпечне місце.  
 
4.4 Вимоги до організації та проведення монтажних робіт із 
зовнішнього утеплення будівлі 
 
Монтаж плит із полістиролу при утепленні будівлі супроводжується 
виконанням робіт на висоті . Найчастіше такі роботи виконуються у 
підвішеному стані із залученням верхолазного спорядження. Виконувати такі 
роботи мають право люди, що пройшли спеціальне навчання та спеціальний 
інструктаж з техніки безпеки під час виконання висотних робіт. Тож перед 
початком робіт інженером з охорони праці повинен бути проведений 
спеціальний інструктаж із записом у журнал техніки безпеки та особистим 
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підписом усіх виконавців робіт у ньому про проходження інструктажу. Для 
виконання таких робіт обов’язково відповідними уповноваженими особами 
повинен бути виданий наряд. 
Перед початком робіт призначити відповідальних керівника та виконавця 
за проведення робіт. Відповідальним виконавцем може бути особа, що досягла 
21 року, пройшла відповідне навчання та має стаж виконання таких робіт не 
менше трьох років. Роботи можуть здійснюватися щонайменше двома особами.  
Щодня перед початком робіт зобов’язати відповідального керівника робіт 
разом з відповідальним виконавцем робіт: перевірити у членів бригади 
наявність, комплектність і справність верхолазного спорядження, у тому числі 
аварійного, інших засобів індивідуального й колективного захисту;  
перевірити стан і відповідність наряду місць кріплення (опор) опорних та 
канатів для страхування; забезпечити захист канатів від механічних ушкоджень 
(тертя, защемлення тощо), а також від впливу відкритого вогню;  
відгородити місця кріплення опорних та канатів для страхування для 
виключення доступу до них сторонніх осіб, вивісити на огорожі відповідні 
знаки та плакати безпеки; провести членам бригади цільовий інструктаж з 
питань безпечних способів і методів виконання робіт на висоті й пересування в 
безопорному просторі з використанням верхолазного спорядження, з указівкою 
опор, за які необхідно закріплювати стропи, опорні та канати для страхування, 
допоміжні канати. 
При виконанні робіт у безопорному просторі робочі місця повинні бути 
обладнані двома канатами: опорним - для виконання робіт й пересування по 
вертикальній площині й страхувальним - для забезпечення безпеки працівників 
(страхування, самострахування). Канати необхідно закріпити за окремі, 
незалежні один від одного опори. 
Кожний працівник, що виконує роботи в безопорному просторі, повинен 
мати свій, закріплений до окремої опори, страхувальний канат. Не дозволяється 
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використання одного страхувального каната двома й більше працівниками 
одночасно, за винятком випадків проведення робіт з евакуації працівників. 
Між працівниками, що виконують роботи на висоті, повинна бути 
забезпечена постійна взаємодія за допомогою надійних засобів сигналізації й 
зв'язку, наприклад рацій чи мобільних телефонів, які повинні бути 
малогабаритними, у міцному корпусі, простими в користуванні та мати 
автономне живлення. 
Монтажні роботи обов’язково виконувати у захисних касках та відповідні 
формі усім, хто присутній на будівельному майданчику. Сама будівельна зона 
повинна бути огороджена задля запобігання потрапляння у неї сторонніх осіб 
та їх травмування. 
 
4.5 Вимоги безпеки до транспортування вантажів під час проведення 
робіт із зовнішнього утеплення 
 
Для транспортування (підйому, спуску, переміщення) вантажів 
використовувати стропи та плетені чи металеві троси, що мають відповідне 
маркування, і призначене для цієї мети верхолазне спорядження. 
Оскільки вантажі, що використовуються при монтажі зовнішньої ізоляції 
(відра з клеєм, фарбою, шпаклівкою та плити з полістиролу) не перевищують за 
масою 10 кг, то допускається їх кріплення безпосередньо до поясу працівника 
без залучення додаткових канатів та шнурів. 
Працівники, що виконують монтажні роботи забезпечуються рукавицями 
для виконання підіймальних робіт, гальмування вантажів, що спускаються, а 
також поясами, пристосованими для кріплення дрібного слюсарного 
інструменту. Спуск вантажу повинен здійснюватися за допомогою гальмівного 
карабіна.  
У разі необхідності підйому важких вантажів забезпечити для виконання 
робіт спеціальні системи з поліспастами. При цьому транспортування 
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здійснюється окремими працівниками зверху або знизу за допомогою 
спеціальних допоміжних канатів. Допоміжні канати кріпляться за свої, окремі 
від опорних і канатів для страхування, точки закріплення (опори), 
розташовуються на відстані витягнутої руки працівника й не повинні бути 
пов'язаними з ним для забезпечення безпеки проведення монтажних робіт. 
 
4.6 Експлуатація системи зовнішнього утеплення будівлі 
 
На завершальному етапі утеплення плити з пінополістиролу мають бути 
вкриті зовнішньою термостійкою, негорючою шпаклівкою. Особливу увагу 
приділити ділянкам ізоляції, що виходять до вікон чи дверей. 
У разі пошкодження шару шпаклівки у процесі експлуатації, місце 
пошкодження потрібно вкрити новим шаром шпаклівки, а у разі необхідності – 
відновити пошкоджений шар теплоізоляції, а потім шар шпаклівки. 
Після проведення робіт з утеплення заборонити паління поблизу 
утепленої будівлі. Усі місця паління облаштувати у інших пожежобезпечних 
місцях. Перенести також місця вогнищ, якщо такі є. Заборонити спалювання 
дрібного сміття, зокрема листя восени. Прибрати смітники, у які скидаються 
вогненебезпечні відходи та легкозаймисті речовини.  
 
4.7 Вимоги безпеки у разі виникнення аварійної ситуації під час 
проведення робіт з монтажу зовнішньої теплоізоляції 
 
Аварійні та небезпечні ситуації, що можуть статися під час будівельно-
монтажних висотних робіт: обрив опорного та/або канатів для страхування, 
заплутування канатів, падіння вантажу на виконавця робіт, захоплення одного 
або обох канатів механічними пристроями, що використовуються під час 
монтажу тощо. Більшу частину робіт з надання допомоги 
потерпілому/постраждалому мають невідкладно надати йому працівники, що 
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присутні на робочому об’єкті, попередньо пройти інструктаж з надання першої 
медичної допомоги та перевірку знань. 
У разі обриву обох канатів і падіння потерпілого з висоти потрібно 
забезпечити йому горизонтальне положення у безпечній зоні та негайно почати 
надавати йому першу невідкладну допомогу та викликати швидку медичну 
допомогу за телефоном 103. У разі сильного травмування потерпілого з 
пораненнями – зупинити кровотечу, у разі зламів кінцівок – накласти шини та 
знерухоміти їх. Дуже важливо – у разі травмування хребта, шиї та голови 
переносити самостійно потерпілого неможна. У першу чергу потрібно 
забезпечити потерпілому безпечність у місці падіння та викликати швидку. 
Якщо відбулася втрата свідомості та зупинка серця – робити штучне дихання та 
непрямий масаж серця до приїзду машини швидкої медичної допомоги, навіть 
якщо це видається безрезультатним: факт смерті може констатувати тільки 
лікар. 
Частим є випадок падіння вантажів. У разі падіння вантажу на особу, що 
виконує монтажні роботи – спустити її на землю, перевірити її стан та 
обов’язково направити до медичного пункту або лікарні для проходження 
медичного огляду. 
У разі обриву опорного канату – закріпити ще один опорний канат та 
перевести працівника на нього, після чого перший прибрати. У разі обриву 
канату для страхування – закріпити працівника на опорному канаті або 
спустити на землю, вивісити новий канат для страхування, закріпити механізм 
страхування, а потім продовжувати роботи. 
У разі заплутування системи канатів – вивісити нову систему канатів, 
перевести працівника на неї з від’єднанням від старої, стару прибрати. 
У разі пошкодження, перетирання одного з канатів – закріпити 
працівника на іншому. Вивісити новий канат, перевести працівника на нього, 
після чого пошкоджений прибрати. 
У разі захоплення канатів механічним пристроєм знизу першочергово 
перерізати канати, потім вимкнути механізм. Після цього забезпечити спуск або 
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підйом працівника, в залежності від того що безпечніше зробити. Вивісити 
нову систему канатів, лише після цього продовжувати роботи.  
 
4.8 Розрахунок захисного заземлення будівлі 
 
Живлячий кабель від розподільчого пристрою трансформаторної 
підстанції заходить до розподільчого щита будівлі, звідки електрична енергія 
розподіляється магістральними лініями – на живлення кабінетів та інших 
приміщень і на освітлення місць загального користування.  
Усі електроприймачі будівлі живляться від трифазної мережі напругою 
0,4 кВ, відповідно однофазні приймачі підключені на фазну напругу 220 В. 
Система живлення більшості будинків, які знаходяться в експлуатації 
позначається абревіатурою TN-C. Нейтральний провідник у такій мережі 
об’єднано із захисним провідником. У свою чергу нейтральний провідник при 
цьому заземлюється однократно разом з нульовою точкою силового 
трансформатора, після чого приходить до розподільчого щита будівлі.  Проте 
ситуація пошкодження нейтрального провідника живлячого кабелю не є 
виключеною. У разі пошкодження нейтрального провідника на відрізку між 
розподільчим пристроєм трансформаторної підстанції, де виконане його 
заземлення, та розподільчим пристроєм споживача, у нейтральному провіднику 
може з’явитися напруга. В залежності від навантаження, включеного у цей 
момент часу напруга нейтрального провідника може бути порівняною з 
лінійною напругою мережі. З урахуванням того, що нейтральний провідник в 
таких мережах виконує роль захисного, тобто виконується «занулення» 
провідних корпусів електрообладнання, відхилення напруги нульового 
провідника може стати причиною електротравматизму.   
Тому при реконструкції або модернізації ввідного розподільчого щита 
будинку доцільно розділити нульовий захисний та нульовий робочий 
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провідники і перейти до системи TN-C-S та виконати заземлення нульової 
точки (корпусу) розподільчого щита, з якого взяти захисний провідник РЕ.  
Заземлення зробити у вигляді виносного ряду. Закладання заземлення 
здійснити на глибину 0,7 м на відстані 2 м від стіни будівлі. Опір заземлення 
корпусу розподільчого щита не повинен перевищувати 4 Ом. 
Приймаємо наступні параметри: 
- довжина ряду заземлення становить Д = 46 м; 
- ґрунт - суглинок, друга кліматична зона; 
- природні заземлювачі відсутні. 
Згідно ПУЕ, опір розтіканню загального заземлюючого пристрою, 
використовуваного для заземлення електроустановок різної напруги і 
призначення, має задовольняти вимогам щодо заземлення обладнання, для 
якого найменший опір розтіканню повинен бути не більше 4 Ом. Тому за 
розрахунковий опір заземлюючого пристрою приймаємо Rз = 4 Ом. 
В якості вертикальних заземлювачів приймаємо сталеві куточки з 
розмірами 40×40 мм і довжиною 3 м. Верхні кінці електродів розташовують на 
глибині 0,7 м від поверхні землі. До них приварюють горизонтальні електроди 
у вигляді сталевої смуги з розмірами 25×4 мм з такою ж сталі, що і вертикальні 
електроди. 
Попередньо з урахуванням площі, займаної об'єктом, намічаємо 
розташування заземлювачів – в один ряд з відстанню між вертикальними 
електродами 3 м, що дорівнює довжині електродів. 
За прийнятою схемою розраховуємо кількість вертикальних електродів, 
Nв.е., шт: 
 
Nв.е. = 46/3 +1 ≈ 16 
74 
 
Розраховуємо довжину смуги горизонтального електрода, Lсм, м: 
 
Lсм = Д+ LПС-К = 46 + 10 = 56 м, 
 
Де  - LПС-К – відстань від корпусу електрощита, що заземлюється, до винесеного 
ряду заземлення, приймаємо рівною 10 м. 
Опір штучного заземлювача при відсутності природних заземлювачів 
приймаємо рівним допустимому опору заземлюючого пристрою Rшт=Rз= 4 Ом. 
Визначаємо розрахункові питомі опори ґрунту для горизонтальних і 
вертикальних заземлювачів, 𝜌розр.г,𝜌розр.в, Ом×м: 
 
𝜌розр.г = 𝜌пит × Кп.г, 
𝜌розр.в = 𝜌пит × Кп.в, 
 
Де  -   питρ = 95 мОм   - питомий опір ґрунту (суглинок); 
п.вК  = 1,5 - коефіцієнт сезонності величини питомого опору ґрунту для 
вертикальних стрижневих електродів довжиною 3 м і глибині їх 
закладення 0,7м для другої кліматичної зони; 
гп,К  = 3 - коефіцієнт сезонності величини питомого опору ґрунту для 
горизонтальних електродів у вигляді смуги довжиною > 10 м для другої 
кліматичної зони. 
 
𝜌розр.г = 95 × 3 = 285, 
𝜌розр.в = 95 × 1,5 = 142,5. 
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Де   -  b – ширина сторони кутка, м; 
l – довжина вертикального електрода, м; 
t = 0,7 + 0,5×l = 0,7+0,5×3 = 2,2 м – глибина закладання (відстань від 
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4 × 2,2 − 3
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= 17,39 × (3,198 +
1
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× 0,31) = 58,31 
 












Де  -  bСМ – ширина смуги, м; 
LСМ – довжина смуги горизонтального електрода, м; 










= 1,86 × 3,55 = 6,6 
 
Для відношення прийнятої відстані між вертикальними електродами до їх 
довжини α = 1 при розташуванні електродів в ряд, кількості 16 шт, коефіцієнт 
використання вертикальних електродів ŋв = 0,5; коефіцієнт використання 
сполучної смуги ŋг = 0,48. 
Розраховуємо повний опір розтікання струму штучного заземлювача, що 
складається з вертикальних електродів, електрично зв'язаних між собою 








58,31 × 0,48 + 6,6 × 0,5 × 16
= 3,76 
 
Отриманий результат задовольняє вимоги ПУЕ за величиною опору 
заземлення, так як він менший, ніж 4,0 Ом. Остаточно приймаємо план 
















Рисунок 4.1 - Схема організації штучного захисного заземлювача 
 
Таким чином, штучний заземлювач повинен являти собою 16 
вертикальних електродів довжиною 3м, зварених вгорі сталевою смугою 
завдовжки 50м і під’єднаний до корпусу ввідного розподільчого пристрою 
















У даній роботі було проведене дослідження багатоповерхової 
адміністративної будівлі у м.Дніпро, зокрема, її огороджуючих конструкцій та 
була розрахована теплопотреба системи опалення будівлі. 
Під час проведення натурного дослідження об’єкта були визначені його 
основні геометричні характеристики, також проведений термографічний аналіз 
огороджуючих конструкцій. 
Розрахункова величина  теплопотреби будівлі на опалення становить 
39,81 кВт*год/м3, що практично відповідає нормативній величині (38 
кВт*год/м3) і таким чином будівля потрапляє у клас С за енергетичною 
ефективністю. Проте, повний аналіз енергетичної ефективності 
адміністративних та громадських будівель включає енергопотреби на 
вентиляцію, гаряче водопостачання та охолодження будівлі. З урахуванням 
того, що у будівлі за проектом є система штучної примусової вентиляції, хоча 
вона зараз і не працює, врахування витрат енергії на вентиляцію повинні 
розраховуватися. Так само із витратами енергії на гаряче водопостачання. До 
того ж протягом опалювального сезону гаряче водопостачання у будівлі 
працює. Тому фактично клас енергоефективності будівлі нижчий, ніж С. 
Розрахункові величини опорів теплопередачі однорідних ділянок 
огороджуючих конструкцій будівлі свідчать про те, що стіни, вікна та частина 
дверей будівлі потребують утеплення або заміни. Нерівномірні втрати через 
огороджуючі конструкції бачимо і на термографічних зображеннях будівлі, 
тому будівля потребує комплексної термомодернізації, як у частині 
огороджуючих конструкцій, так і в частині інженерних мереж будівлі. 
У економічній частині роботи попередньо розраховані показники 
економічної ефективності модернізації зовнішніх огороджуючих конструкцій, 
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